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Die Firmen C. F. Spieß & Sohn, Kleinkarlbach, und 
Pflanzenschutz G.m.b .H., Hamburg, brachten 1952 einen 
neuen Wirkstoff der Antikoagulantiengruppe heraus, 
eine Verbindung des Oxycumarins, welche die Be-
zeichnung „ F um a r in " erhielt. Der Verfasser dankt 
den beiden Herstellern für den Auftrag, den neuen 
Wirkstoff auf seine Wirksamkeit gegenüber Ratten 
und auf seine Verträglichkeit für Haustiere zu unter-
suchen. Wegen noch schwebender Patentierungsfragen 
wurden genaue Einzelheiten der chemischen Struktur 
des Fumarins von den Herstellern noch nicht bekannt-
gegeben. Zum Vergleich mit dem neuen Wirkstoff 
diente das seit einer Reihe von Jahren gut bekannte 
3 (a-phenyl-ß -acety läthyl) -4-0xycumarin , das soq . 
.. Warfarin" . Das Fumarin wurde von der Firma C. F. ' 
Spieß sowohl in reiner Form als auch 0,5 °/oig mit 
einem Streckstoff gemischt für Versuche zur Verfügung 
gestellt . Es wurden Fütterungsversuche mit genau ab-
aewogenen und vorher auf das Gewicht des jeweiiiqen 
Versuchstieres berechneten Mengen an 196 Wander-
ratten durchgeführt, von denen 122 verendeten, 7-4 
überlebten. Trächtige Rattenweibchen kamen nicht in 
die Versuchsreihe' hinein, oder wenn die Gravidität bei 
Beginn des Versuchs nicht bemerkt worden war und 
sich erst bei der Sektion herausstellte, so wurde das 
betreffende Versuchstier nicht mitgewertet. Denn bei 
trächtigen Tieren pflegt im Durchschnitt die Wirkung 
von Antikoagulantien sehr stark gegenüber nichtträch-
tigen Tieren erhöht zu sein. Da nun die Anzahl träch-
tiger Weibchen in den Versuchsserien einzelner Auto-
ren gewöhnlich nicht angegeben ist, sp ist die ermit-
telte tödliche Dosis aus verschiedenen Serien nur 
schwer und mit Vorbehalten zu vergleichen. Für die 
hier zu behandelnden Versuche dienten daher zu etwa 
aleichen Teilen M ännchen und nichtträchtige Weib-
chen. 
Die in Vergleich gestellten Versuchsergebnisse mit 
W a r f a r in waren zum großen Teil bereits früher 
durchgeführt und basierten auf drei verschiedenen Pro-
duktionsherkünften dieses Stoffes, einer amerikani-
schen und zwei deutschen. Meinem Normvorschlag für 
die Ausprüfung von Antikoagulantien auf der Rasis 
von Cumarinverbindungen entsprechend, erhielten die 
Versuchstiere eine in Tabelle 1 jeweils angegebene 
Versuchsmenge (auf 100 g Körpergewicht berechnet) 
am Morgen vor der Fütterung an 5 aufeinander foJ-
genden Tagen. 
Die Versuchs-Wanderratten hatten ein Gewicht von 
160 bis 340 g, die meisten zwischen 220 und 280 g. Für 
die Versuche mit Fumarin diente in 82 Fällen der reine 
Ausgangsstoff, in 114 Fällen das von der Firma C. F. 
Spieß hergestellte 0,5 °/oige Gemisch. Da zwischen der 
Tabelle 1 
Menge in mg o,~ 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 
Überlebend 0 4 52 104 126 31 6 5 .:: - ·.:: 
----
-
- - -- ------ -- JS Gestorben 41 36 57 26 4 0 0 0 k 
--
- -
- - - - --
----
-- "' ~ ~ Gestorben 
in Prozent 100 90 54 20 3 0 0 0 -
Überlebend ----------------~ 0 0 0 0 0 0 ~40 10 , 
Gestorben 2 _ 3 _ _ _ 6 _ __ 6_ 1026 69 _ 0_ 0 ·~ 
Gestorben - - - - - - - s 
in Prozent 100 100 100 100 100 100 74 0 0 & 
• 
Wirkung beider bei entsprechender Dosierung keine 
Differenz besteht, können die Versuchsergebnisse zu-
sammengefaßt werden. Die Ergebnisse des Vergleichs 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Bei Wanderratten-Männchen und bei nichtträchtigen 
Weibchen liegt die LD50 für Warfarin bei 0,34 mg/ 100 g 
täglich ·an 5 aufeinanderfolgenden Tagen, für Fumarin 
entsprechend bei 0,14 mg/1.00 g. Die Streuung ist beim 
Fumarin überraschend gering, bei 0,1 mg/ 100 g stirbt 
kein einziges Tier mehr , bei 0,2 mg/100 g sterben alle 
Versuchstiere . Für Warfarin liegt die entsprechend fest-
gestellte Streuung zwischen 0,5 mg/100 g und 0,2 mg/ 
100 g . Man könnte vermuten, daß dies darauf zurück-
zuführen sei, daß die Ergebnisse von drei verschiede-
nen Herkünften des Warfarins als l}nterlage die,nten. 
Aber das ist unwahrscheinlich, da jede der drei Ver-
suchsgruppen für sich allein hier die ungefähr gleiche 
Streuung zeigt. 
Auch d ie Zeit vom Versuchsbeginn bis zum Abster-
ben der Versuchstiere war beim Fumarin sehr einheit-
lich. Bei Dosierungen zwischen 0,5 mg/100 g und 
0,2 mg/ 100 g an 5 aufeinanderfolgenden Tagen starben 
alle Versuchstie re einheitlich am 6. und 7. Tage nach 
Versuchsbeginn, bei 0,15 mg/100 g am 7. und 8. Tage, 
soweit sie nicht überlebten. Beim vVarfarin streuten 
die Zeiten bis zum Absterben stärker und lagen . im 
näheren Bereich der LD50 . zwischen dem 5. und 9. Tag 
nach V ersuchsbeginn. 
Der V ergleich .de.r Versuchsserie. mit Fumarin gegen-
über den 3 Versuchsserien m_it Warfarin zeigt, daß das 
unte rsuchte Fumarin ,gegenüber Wanderratten mehr als 
doppelt so wirksam ist wie die drei untersuchten War-
farinsorten. Dies kann man als einen Vorteil des Fu-
marins ansehen. 
Zu klären war ferner noch die Frage, wieweit das 
Fumarin f ü r H. a u s t i e r e g e f ä h r 1 i c h werden 
könnte, wenn sie sich an ausgelegten, damit zuberei-
teten Ködern beteiligen sollten oder sich längere Zeit 
auf einem Fumarin-Streupulver aufhalten könnten. Be-
kanntlich ist die Gefährdung für Haustiere beim War-
farin denkbar gering und nur dann zu erwarten, wenn 
ausnahmsweise Haustiere regelmäßig und in größeren 
Mengen ausgelegte Giftköder aufnehmen können. 
Ebenso wie beim Warfarin läßt sich durch ein -
m a 1 i g e Aufnahme von gebrauchsfertigen Giftködern 
oder Streupulvern eine V erqiftunq oder Angiftung bei 
Haustieren nicht erzielen. Etwaige. Versuche mit dem 
reinen Wirkstoff wären belanglos, da dieser gar nicht 
in den Handel kommt. Es genügt also die Feststellung, 
daß eine einmalige Aufnahme handelsüblicher Streu-
pulver oder mit dem in den Handel kommenden Prä-
parat hergestellter Giftköder keinerlei Vergiftung oder 
auch nur Erhöhung der Prothrombinzeit im Blut von 
Haustieren hervorrufen kann. Die nachfolgenden Ver-
suche beziehen sich daher auf eine Fütterung mit bes 
stimmten Versuchsmengen an 5 aufeinanderfolgenden 
Tagen. · . 
Eine 2015 g schwere Katze, die 5 mg reines Fumarin 
(entsprechend etwa 1 g eines 0,5 °/oigen Pulvers) er-
hielt, vertrug diese Menge reaktionslos, ebenso eine 
1890 g schwere Katze, die an 5 aufeinanderfolgenden 
Tagen 15 mg reines Fumarin (entsprechend etwa 3 g 
eines 0,5 0/oigen Pulvers) erhielt. Eine 2015 g schwere 
Katze, die an aufeinanderfolgenden Tagen je 20 mg 
Fumarin erhielt, war am Ende des 4. Tages bereits 
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krank und nahm am 5. Tage nichts mehr auf, ging auch 
am gleichen Tage infolge innerer Blutungen ein. 
Ein 1·,25 kg schwerer Hund vertrug 5 mg Fumarin an 
5 aufeinanderfolgenden Tagen reaktionslos. Ein 15 kg 
schwer"er Hund, der an 5 aufeinanderfolgenden Tagen 
je 100 mg Fumarin erhielt, blieb am Leben, zeigte je-
doch vorübergehend eine geringe Verlängerung der 
Prothrombinzeit. Ein 14 kg schwerer Hund, der an 5 
aufeinanderfolgenden . Tagen je 25 mg Fumarin erhielt, 
ging am 12. Tage nach Versuchsbeginn unter eindeu-
tigen Erscheinungen der Antikoagulantienwirkung ein. 
Eine eindeutige Erklärung für die Differenz zwischen 
dem Verhalten beim 15 kg schweren und 14 kg schwe~ 
ren Hund ließ sich nicht finden . Möqlicherweise han-
delt es sich um grundlegende Unterschiede in der Vita-
min-K-Versorgung. Denn in allen anderen Versuchs-
gruppen war die Fumarinwirkung ungewöhnlich ein-
·heitlich. 
Versuche mit Kaninchen hatten foloendes Ergebnis: 
1. Gewicht 3250 g, 5 mq Furnarin an 5 aufeinanderfolgenden 
Ta,gen reaktionslos vertragen. 
2. Gewicht 2900 ,q, 10 mq Fumarin an 5 aufeinanderfolgenden 
Tagen reaktionslos vertTa,gen. 
3. Gewicht 2495 q, 15 mq Fumarin an 5 aufeinarderfolgenden 
Tagen 11eakbionslqs vertragen. 
4. Gewicht 3465 q, 50 mq Fumarin an '5 aufeinanderfolgenden 
Tagen iieaktJionslos vertr,aqen. 
5. Gewicht 2700 q, 75 mg Furnarin an 5 aufeinanderfolgenden 
Tagen. Am 5. Taqe nach Versuchsbeqinn eingeoanqen. 
Das Tier litt an einem eitriqen Schnupfen und war infolge-
dessen vielleicht etwas stark für die Cumarinwirkunq 
disponiert. Das Sektionsbild er-gab jedoch eindeutig, daß 
die Antikoagulantien-Ver.giftung als Todesursache anzu-
sehen war. 
6. Gewicht 3085 g, 100 mq Wirkstoff .an 5 ,aufeinanderfoloen-
den Tagen. Das Tier fraß am 5. bis 7. Taq nach Versuchs-
beginn schlecht, blieb aber am Leben und zei·gte weiter-
hin keine kenntliche Schädiquno. 
7. Gewicht 3465 a. 150 mq Fumarin an 5 - aufeinanderfolgen-
den Taqen re.aktions.los vertragen . 
8. Gewicht 3085 q, 75 mo F11marin an 5 aufeinanderfolqenden 
Taoen reaktionslos vertragen. -
150 mq Fumarin würden in 30 0 eines 0.5 °/oiaen Fu-
marin-Streupulvers enthalten sein. Es hc1.ndelt sich also 
um eine sehr beachtliche Menae, die hier trotz täg-
licher Aufnahme vertraaen wird. Man kann also sacren. 
daß das Fumarin für Kaninchen pra,ktisch ungefährlich 
ist und sich andererseits auch z u r K a n i n c h e n -
b e k ä m p f u n q n i c h t e i g n e t. 
Um die Wirk u n q a u f G e f 1 ü q e 1 festzustellen, 
wurde mit Enten experimentiert. da die allqemei.ne 
- Unqefährlichkeit von Antikoaaulantien auf Cumarin-
verbindungsbasis qeaenüber Hühnern bereits hinrei-
chend bekannt ist. Zwei erwachsene inrlische Lauf-
enten und zwei Pekinqenten erhielten mehrmals über 
5 Taqe hi.n je 100 bzw.·· 200 mg reines Fumarin, was sie 
reaktionslos vertrugen. Ebenso schadete es den Enten 
nicht im geringsten, wenn sie über eine Woche Nacht 
für Nacht in eine Kiste gesetzt wurden, deren Boden 
mit einem 0,5°/oigen Fumarin-Streupulver bestreut war. 
Für Geflügel ist also das Fumarin ebenso ungiftig wie 
andere Antikoagulantien der Cumarinverbindungs-
gruppe. 
Wenn man die Ergebnisse der Versuche mit Haus-
tieren mit früheren entsprechenden Versuchen des Ver-
fassers mit Warfarin vergleicht (Steinig er 1952) 
oder mit den Ergebnissen von L h o s t e (1952). so zeigt 
sich eindeutig, daß ,die Vergiftungswahrscheinlichkeit 
beim Fumarin keineswegs größer ist als beim War-
farin. Der einzige festgestellte Unterschied dem War-
farin gegenüber ist die mehr als doppelt so große 
Wirksamkeit des Fumarins gegen Wanderratten. 
Im Jahre 1951 unterlief einer amerikanischen Presse-
agentur eine Verwechselung zwischen Natriumfluor-
azetat (1080) und Warfarin, und es wurden dem War-
farin auf Grund dieser Verwechslung 16 Todesfälle bei 
Menschen in den USA zur Last gelegt, die in Wirk-
lichkeit auf N atriumfluorazetat zurückzuführen waren. 
Auf Grund dieser Pressemeldungen, die in Europa 
große Verbreitung fanden, bestanden bis vor kurzem 
immer noch Bedenken gegen die Harmlosigkeit der 
Rattenbekämpfungsmittel auf Antikoagulantienbasis in 
einigen europäischen Staaten. Durch die inzwischen 
verbreiterten praktischen Erfahrunqen mit der Anwen-
dung von Antikoagulantien sind diese Bedenken jetzt 
bereits zum großen Teil geschwunden, und kürzlich hat 
auch K j e 1 an der (1953) seine Bedenken gegen die 
Antikoagulantien · auf Grund seiner Erfahrungen in 
Schweden bedeutend eingeschränkt. zusammenfassend 
können wir daher feststellen, ·daß die Verwendung 
von Antikoagulantien auf der einen Seite eine uner-
reicht hohe Wirksamkeit gegen Ratten aufweist, auf 
der anderen Seite eine unerreicht geringe Gefährdung 
von Haustieren bei ihrer Anwendung mit sich bringt. 
Gegenüber den bisher bekannten Antikoagulantien zur 
Nagetierbekämpfung, nämlich 1. dem Dicumarol, 2. 
dem Warfarin und 3. dem Cumachlor, bedeutet die Ent-
wicklunq des Fumarins immerhin einen Fortschritt 
durch seine größere Wirksamkeit gegen Wander-
ratten. Die Antikoagulanti.en sind die erste Gruppe 
von Rattenbekämpfungsmitteln, bei denen man eine 
sichere Wirkung auf Ratten mit weitgehender Gewiß-
heit voraussagen kann, wie die in den beiden letzten 
Jahren von verschiedensten Seiten durchgeführten Bei-
spielsbekämpfungen immer wieder bewiesen haben. 
Daher ist jede, wenn auch kleine Weiterentwicklung 
dieser Gruppe wichtig, wie sie z. B. durch die Einfüh-
rung des Fumarins zustande kommt. 
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Prüfung und Beurteilung von Netzmitteln und Haftmitteln 
Von H. Zeumer und K. Neu haus 
(Aus dem Institut für ehern. Mittelprüfung "der Biolog. Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig) 
Die Biologische Bundesanstalt hat bisher noch keine 
Möglichkeit gesehen, Netzmittel und Haftmittel als 
brauchbare Pflanzenschutzmittel bzw. brauchbare Hilfs-
mittel für den Pflanzenschutz anzuerkennen und allge-
mein zu empfehlen. Diese Einstellunq hat in Praxis 
und Indmtrie zum Teil kein rechtes Verständnis ge-
funden. Einer der Gründe hierfür mag sein, daß das Zu-
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setzen insbesondere von Netzmitteln vor noch gar nicht 
langer Zeit vielfach gebräuchlich war. Der Zweck die-
ses Aufsatzes soll sein, die Schwierigkeiten aufzuzei-
gen, die sich ein.er Anerkennung und allgemeinen Emp-
fehlung dieser Präparategruppen entgegenstellen. 
Man war eine Zeitlanq der Meinung, daß einigen 
· Netz- und Haftmitteln eine fungizide Wirkung ge!1en 
